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14. Resumo/Notas 

0 objetivo deste trabalho foi estabeleaer uma metodologia 
para o levantamento do uso da terra at raves da utilizagdo de teonica de in 
terpretagdo automdtioa de dados do sistema LANDSAT. Foram levantadas ola^ 
ses amplas de uso da terra: area urbanaj area industrialy solo expostOydrea 
oultivadZy pastagemy reflorestamento e mata. A andlise automdtioa J^oi feita 
utilizando-se a opgdo de olassificagdo Maxima Verossimilhanga. A media dos 
erros de omissdo e inolusdo obtida para as sete classes analisadas foi res 
peotivamente 39% e 3y4%. 


15. Observaqoes Trabalho a ser publicado nos Anais do "XI Congresso Bras^ 
leiro de Engenharia Agrioola"y realizado em Brasilia de 22 a 25 de junho 
de 1981. Este trabalho e parte do relatdrio INPE-1972-RPE/278. 













ABSTRACT 


The objective of this study is to develop a n^thodology of 
automatic data interpretation for land-use surveys. The automavic inter- 
pretation method was employed to analyze seven land-use classes. They 
are: urban areat industrial corea^ bare soil^ cultivated area, pastureland, 
reforestation and natural vegetation. The automatic classification of 
LANDSAT MSS data using maximum likelihood algorithm shows a S9% average 
error of emission and a S,4% error of commission for the seven classes. 
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Este trabalho faz parte do relatorio final do projeto 
UTVAP (Uso da Terra no trecho paulista do Vale do ParaTba), cujo obJeU 
VO geral foi estabelecer metodologia para o levantamento do uso da ter 
ra, atraves de dados do si sterna LANDSAT. 

0 objetivo especTfico deste trabalho foi analisar as 
classes ^uncionais de uso da terra, espectralmente homogeneas, obtidas 
atraves de tecnicas de interpretagao automatica. 

Para o desenvolvimento deste trabalho de pesquisa foi se 
lecionado o setor paulista dp Vale do ParaTba, pois esta e uma area em 
que estao ocorrendo modificagoes rapidas nos padroes de uso da terra. 

2. MATERIAIS 


Na realizagao da pesquisa foram utilizadas fitas CCTs re 
ferentes a orbita 150, ponto 28 de 9/09/1977. 

Como material de apoio a interpretagao, foram utilizadas 
cartas topograficas na escala 1 .*50.000 (do IBGE) e o Levantamento do 
Uso do Solo no Vale do ParaTba por aerofotointerpretagao (CETESB,1978) . 

A classificagao automatica foi feita atraves da utilize 
gao do Analisador Interativo de Imagens Multiespectrais I-lOO, cujas ci 
racterTsticas encontram-se descritas em General Electric Company (1975) . 


3. METODO 
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Para o desenvolvlmento da pesquisa fol seleclonada a 
area teste de Taubate, locallzada no setor paullsta do Vale do ParaTba 
(Flyura 1). A area teste fol dividida em 10 modulos, para C(w^)at1b11j^ 
zar a escala de analise automatica (1:50.000) ccm a escala do mapa de 
uso da terra, obtido atraves de fotograflas aereas, que fol utlllzado 
como material de apolo na col eta de areas de trelnamento (CETESB, 1979). 
Foram escolhidos os modulos 1 e 4, para a analise ccmiparativa entre a 
Interpretagao automatica de dados LANDSAT e os dados obtidos de fotogra 
flas aereas, por apresentarem caractensticas semelhantes de relevo e 
diferentes classes de uso da terra. Procurou-se verificar se urn numero 
malor de tipos de uso alterarla o resultados da classificagao. 

*A classificagao automatica fol realizada de acordo cc»n as 
seguintes etapas: 

- ampllagao de cada modulo, na tela do 1-100, ate a escala aprox^ 
mada de 1:50.000; 

- selecao das amostras de trelnamento com o auxTiio do mapa de uso 
da terra, obtido atraves da interpretagao de fotograflas aereas 
convencionals e reconhecimento de campo; 

- classificagao automatica a parti r das amostras seleclonadas uU 
llzando-se a opgao de classificagao "Maxima Verossimllhanga" (Ve 
lasco, 1978). 

0 calculo de prec'sao da classificagao fol felto a par 
tir das seguintes tecnlcas: 

- Intersegao do resultado da classificagao da area de estudo com 
a area teste de cada classe anallsada, utlllzando-se o programa 
"calculo de area" (Niero e Lombardo, 1979); 

- analise comparativa entre o total da area obtida em cada classe 
de uso da terra, atraves da classificagao automatica, com o to 
tal de cada classe, atraves do mapa obtido de fotograflas aereas. 
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ORIGINAL PAQf IR 
OF POOR QUALITY 



Fig. 1 - ^ea teste com controle fotografico. 





4 . RESULTADOS E DISCUSSAO 


Foram analisadas as seguintes classes de uso da terra: 
area urbana, area Industrial, solo exposto, area cultivada, pastagem. 
reflorestamento e nata, sendo que no modulo 1 nao ocorreram as classes 
area urbana e area Industrial. 

A area urbana apresenta dlferenga de comportamento espec 
tral* quando se compara o centro (urbana 1} com a periferia (urbana Z) 
da cldade. Na area central com malor densidade de edifica 9 oes. as ton^ 
lldades de cinza sao mais escuras, nos quatro canals, se comparadas a 
periferia da cidade com menor concentragao e ocorrencia de terrenos de 
socupados (solo exposto). 

*A classe pastagem foi subdividida em pastagem 1 (cobert^ 
ra rala) e 2 (cobertura densa). 

A area cultivada foi subdividida em umida e seca. A area 
cultivada 1 (umida) apresenta menor reflectancia. no canal 7. se compa 
rada com a area cultivada 2 (seca). Estas areas nao foram agrupadas pa 
ra evitar problemas classificatorios. 

Analisando-se as label as 1 e 2 pode-se observer que exis 
te superposigao de algumas classes como por exemplo entre solo exposto 
e area cultivada. 

As classes solo exposto e area cultivada seca tern refle£ 
tancias semelhantes nos 4 canals analisados. 

A classe pastagem apresentou superposigao com a classe 
area cultivada 2. Estas classes apresentam reflectancias identicas nos 
canals 4 e 5. Isto pode ser explicado pelo fato de que estas areas de 
pastagem possuem baixa densidade de cobertura do solo, obtendo-se re£ 
posta semelhante as areas cultivadas que possuem solo pouco umido. 


indiaan os "pixels" pertencentes as respeativas classes. 
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A cliste reflorestanento apresentou superposl^ao con as 
classes: area cultivada 2, pastagen e nata. ^a naior superposiglo, en 
tretanto, fol con a classe nata. As classes reflorestanento e nata apre 
sentan grande senelhanga espectral rm 4 canals do slstnsa 

A classe nata apresent<Hi nrilor superposigao con a classe 
reflorestanento. Estas areas apresentan alta reflectincia na falxa do 
Infravemelho. 


Anallsando-se a Tabela 3 nota-se que en todas as classes 
os errbs de onissao foran nalores que os de Inclusao. As nalores porcen 
tagens de erros de onissao ocorreran con as classes solo exposto e m 
ta. As areas con solos expos tos sao, na nalor parte, parcel as en pou 
slo. Os diferentes tipos de solos e sues varla^oes de unidade Interfe 
ren na resposta espectral do alvo. o que dificulta a classificagao cor 
reta. 


Anallsando-se a d1str1bul9ao de "pixels" no n^ulo 4. co 
no nostran as Tabelas 4 e 5. a classe area urbana apresenta nalor super 
posigao con a classe pastagen. Esta situagao pode ser expllcada pela sj[ 
nllarldade espectral das areas perit'ericas das cidades e pastagens. Es 
tas pastagens possuen balxa densidade de cobertura do solo, tendo aita 
reflectincia no canal 6. 

Quanto as areas industrials, o baixo Tndice de "pixels" 
classificados corretanente.cono nostra a Tabela 4. pode ser explicado 
pela alta superposigao desta classe. con solo exposto e areas urbanas. 
Estas areas apresentan>se con alta reflectincia na faixa do visTvel. 

Os nenores erros de onissao ocorreran con a classe pasU 
gen. cono nostra a Tabela 6. Esta classe ocupa 67X da area do nodulo4. 
e apesar da variagao de densidade de granTneas. as pastagens apreien 
tan*se con tonalidaue de cinza-nidio m>s quatro canals espectrais. 












TABELA 4 

DISTRIBUICAO DE "PIXELS" NA CLASSIFICACAO AUTOMATICA mODULO 4^ 
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TABEU 5 


RESPOSTAS ESPECTRAIS DAS CLASSES DE USD DA TERRA UTILIZANDO-SE 


COMBINACDES DE QUATRO CANA IS (MODULO 4 










TABELA 6 


ERROS DE OMISSAO E INCLUSAO DE CLASSES 
DE USD DA TERRA (MODULO 4) 


CUSSES 

ERROS (X) 

OMISSAO 

INCLUSAO 

Area urbana 

19 

1 

Area industrial 

77 

1 

Solo exposto 

62 

4 

Area cultivada 1 

38 

9 

Area cultivada 2 

39 

6 

Pastagem 

10 

3 

Reflorestamento 

58 

4 

Mata 

39 

1 
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A Tabela 7 Indica a compara^ao entre os dados obtidos a 
traves da Interpretagao de fotograflas aereas convencionals e os dados 
digital izados do LANDSAT. Pode-se observar que em termos de area ocupa 
da, as classes pastagens e area cultivada apresentaram menores disparj^ 
dades entre dados obtidos atraves de aeronave e LANDSAT. 

Comparando-se os modulos 1 e 4 (Tabelas 8 e 9) pode>se 
observar que as menores variagoes dos dados entre as areas analisadas 
com fotograflas aereas e imagens LANDSAT ocorreram no modulo 1. Somente 
a area da classe reflorestamento foi superestimada. Muitos "pixels" per 
tencentes a classe mata foram classificadas goto reflorestamento, devj_ 
do a similaridade espectral destes alvos. 

.No modulo 4, as maiores variagoes de area ocupada ocorre 
ram com as classes area industrial, solo exposto e mata. Estas classes 
nao apresentaram urn padrao definido de resposta espectral, o que impli^ 
ca 0 resultado nao satisfatorio da classificagao. 

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que a 
presenga de grande numerp de classes de comportamento espectral comple 
xo interfere no resultado da classificagao, havendo maior erro naquelas 
classes onde as caracterTsticas espectrais dos alvos nao sao bem defini^ 
das. 
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